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BASIC-ABSTRACT: 

Recovery of relatively pure fibrous suspensions in the reprocessing 
of waste paper consists of mechanically and/or chemically dissolving 
the waste paper, purifying it and removing stains and ink then adding 
further chemicals and subjecting it to flotation. The resultant foam 
or scum contg. the undesirable substances is then floated off and 
centrifuged, and the resultant clarified water is recycled into the 
plant . 
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The fibrous suspension from the flotation plant is then thoroughly 
washed with extra water, to remove fine particles, fillers, and 
broken fibres to produce the final suspension for reprocessing. The 
large quantities of water from these final washing stages are 
supplied to a sedimentation tank, from which the clarified water is 
recycled into the plant. 

All water used in the washing and other treatment stages is recovered 
and recycled. Consequently, the water demand and discharge are 
reduced to a minimum. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Gewinnung von relativ reinen 
Faserstoff-Suspensionen bei der Aufarbeitung von 5 
Altpapier unter uraweltschonenden Bedingungen, 
bei dem das Altpapier mechanisch und/oder 
chemisch unter Zugabe von Wasser aufgeldst, von 
Verunreinigungen befreit, entstippt und unter 
weiterer Zugabe von Chemikalien und Wasser to 
flodert wird, wobei der Farbteilchen und andere 
organische Substanzen enthaltene Flotauonsschaura 
durch Abldschen in eine pumpfahige Trube uberge- 
fuhrt, anschlieBend zentrifugiert und das dabei 
erhaltene Klarwasser wieder in den Aufbereitungs- 15 
prozeB zurGckgeleitet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der flotierten Faserstoff-Sus- 
pension die Fullstoffteilchen, Feinstoffe und Faser- 
bruchstucke fan wesentlichen mit aus dem Aufarbei- 
tungsprozefi stammendem Wasser ausgewaschen 20 
und anschlieBend sedimenuert werden, und das bei 
der Sedimentation gewonnene Klarwasser zuruck in 
den AufarbeitungsprozeB geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicimet, daB der bei der Sedimentation anfallende 25 
Klarschlamm eingedickt und das dabei gewonnene 
Klarwasser zuruck in den AufbereitungsprozeB 
geleitet wird. 

3. Vorrichtung zur Ehirchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einem StofTioser, mit Sortier-, 30 
Reinigungs- und Entstippungseinrichtungen und mit 
einer Flotationsanlage, an die fflr den abgeldschten 
Schaum eine Zentrifuge angeschlossen ist, deren 
Kiarwasserleitung wieder in die Anlage mflndet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abwasserleitungen 35 
(22, 23 bzw. 22*, 23*) einer der Flotationsanlage 
nachgeordneten Wascheinrichtung (16, 35, 36) mit 
Wasser-ZufuIu-einrichtungen (17, 19) mit einem 
Klarbecken (28) verbunden sind dessen Klarwasser- 
AuslaBIehung (29) als ROckleitung (33) wieder in die 40 
Anlage mundet 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Wascheinrichtung eine mehrstufige 
Schragsiebanordnung (16) aufweist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Wascheinrichtung mehrere hinter- 
einandergeschaltete Schnecken-Bitwassenmgsap- 
parate (35, 36), ^ e jeweils erne rotierende Schnecke 
(37, 38) mit einem die Schnecke umgebenden 
Siebmantel (39, 40) enthalten, aufweist 50 



Das bekannte Flotations-Deinkingverfahren folgt 
dem Prinzip der selektiven Flotation und benutzt 
hierbei die physikalischen Eigenschaften der unter- 
schiedlichen Benetzbarkeit zur Abtrennung der zu 
entfernenden Druckfarbeteilchen und organischen Sub- 
stanzen aus der Faserstoffsuspension. Als Flotations- 
hihsmittel werden dabei Schaumer und Sammler 
eingesetzt Als einfachste Vertreter hierfur werden die 
Seifen, die Alkalisalze der Fettsauren verwendet Die 
beste Flotationswirkung wird dabei im abgestimmten 
Zusammenwirken der Sammler- und Schaumerchemi- 
kalien erreicht Hierbei fungieren die durch die 
HartebiWner des Wassers ausgefallten MetalJseifen als 
Sammler, wihrend die unausgefailten Seifen mehr als 
Schaumer und Dispergatoren wirfcsam sind 

Der dann an der Oberflache der Fk>tatk>nsze!!e 
schwimmende Schaum, der die Farbteilchen und 
organische Substanzen enthlh, wird anschlieBend 
abgeloscht und in einer Zentrifuge auf ca. 30 bis 40% 
Trockengehalt eingedickt Das dabei abgetrennte 
Klarwasser fuhrt man wieder in den Aufbereitungspro- 
zeB zurQdc Dieses Verfahren ist damit bereits relativ 
umweltfreundlich. Nachteilig ist dabei jedoch, daB in der 
Faserstoffsuspension noch weitere FQlIstoffreste und 
Faserbrachstficke bzw. Feinstoffe ohne Bindungswir- 
kung vorhanden sind, die sich in dem anschlieBenden 
Aufbreitungsverfahren nur schwer noch ausscheiden 



Die Erfmdung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Gewinnung von relativ reinen Faser- 55 
stoff-Suspensionen bei der Aufarbeitung von Altpapier 
unter umweltschonenden Bedingungen, bei dem das 
Altpapier mechanisch und/oder chemisch unter Zugabe 
von Wasser aufgetest, von Verunranigungen befreit, 
entstippt und unter weiterer Zugabe von Chemikahen 60 
und Wasser flotiert wird, wobei der Farbteilchen und 
organische Substanzen enthaltene Flotationsschaum 
durch Abldschen in eine pumpfahige Trfibe flbergefuhrt, 
anschlieSend zentrifugiert und das dabei erhaltene 
Klarwasser wieder in den AufbereitungsprozeB zuruck- 65 
geleitet wird 

En derartiges Verfahren und eine Anlage hierfur ist 
in der DT-AS 1 5 17 227 beschrieben. 



Der voriiegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, ein umweltfreundliches und trotz- 
dem wirtscbaftliches Verfahren und eine Anlage hierfur 
zu schaffen, mit der ein Faserstoff von hohem 
Reinheitsgrad aus Altpapier wiedergewonnen werden 
kann. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht; daB aus 
der flotierten Faserstoff-Suspension die FWlstoffteil- 
chen, Feinstoffe und Faserbruchsnlcke im wesentlichen 
mit aus dem AufarbeitungsprozeB stammenden Wasser 
ausgewaschen und anschlieBend sedimenuert werden 
und das bei der Sedimentation gewonnene Klarwasser 
zuruck in den AufarbeitungsprozeB geleitet wird 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird ohne 
groBe zusatzliche Aufwendungen eine Faserstoffsus- 
pension von sehr bohem Reinheitsgrad erzeugt ohne 
daB erne Belastung der Umwelt durch die bei der 
Wasche anfallenden hohen Mengen von Abwasser 
auftntt Durch die RQckfuhrung des Klarwassers nach 
der Sedimentation fallen namlich feme Abwasser an. Es 
herrscht somit ein vollkommen geschlossener Wasser- 
kreislauf. Weder beim Florauons-Deinking noch bei der 
anschlieBenden Wasche wird Abwasser in die Kanalisa- 
tion geleitet Auch der sonst Qbliche enorme Wasserver- 
brauch bei der Aufbereitung von Altpapier wird durch 
das erfindungsgemaBe Verfahren auf ein Minimum 
reduziert Die Auswaschung der FOUstoffteile, Feinstof- 
fe und FaserbruchstQcke erfolgt im wesentlichen mit aus 
dem AufbereitungsprozeB stammenden Wasser. Durch 
die erfindungsgemaBe Wiederaufbereitung der Abwas- 
ser ist es namlich ledigfich erforderiich, nur in geringem 
MaBe noch Frischwasser zuzugeben. Frischwasser wird 
nur noch zur Aufldsung der Papierballen und zur 
VerdOnnung bis zu dem gewOnschten Grad und zur 
Deckung der unvermeidlichen Wasserverhsste, wie 
Leckagen, Verdunstung, Wassergehalt des Schlammes 
vl dgl, bendtigt 

Eine vortdlhafte Weherbfldung der Erfindung be- 
steht darin, daB der bei der Sedimentation anfallende 
Klarschlamm eingedickt und das dabei gewonnene 
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Klarwasser zuruck in den AufbereitungsprozeB geleitet und uber einen BehaJter 3 mit Frischwasser versorgt 

wird wird Der aufgeioste Stoff gelangt flber Pumpen 4 und 

Durch das erfindungsgemafle Merkmal wird erretcht, einen Zwischenbehalter 5 in einen Hydrozyklon 6, in 

daB der eingedickte Klarsehlamm besser abtranspor- dem eine Reinigung durch Fliehkraft erfolgt 

tiert oder weiter aufberextet werden kann. Das dabei s Von hier aus wird die Faserstoffsuspension in eine 

zusatziich nocb anfailende Klarwasser tragt weiter zur Remtgungs- und Entstippirngseinrichtung 7 weiterge- 

Verringemng des Wasserbedarfs fur den Aufberei- fDhrt Hierfflr IaBt sich beispielsweise eine Vorrichtung 

tungsprozeO bel verwenden, wie sie in der DT-OS 21 40 372 beschrieben 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren ist besonders ist AnscfalieBend gelangt die Suspension nochmals in 

geeignet fur Herstelier von Tissue und Dunndruckpa- I0 einen Entstipper 8 und einen weiteren Hydrozyklon 9. 

pieren, die einen mdglichst aschefreien und von Nach dem Hydrozyklon 9 flieBt die Faserstoffsuspen- 

Feinstoffen bzw. Faserbruchstucken befreiten Fertig- sion in eine mehrstufige Flotationsanlage 10 von 

stoff wunschen. Dadurch kann namlich ein noch bekarmter Bauart Zusatziich werden in die Flotations- 

weicheres und voluminoseres Endprodukt erzeugt anlage 10 fiber eine Leitung 11 Chemikalien und eine 

werden. Auch fur die Herstellung von Zeitungsdruck mit i 5 Leitung 12 VerdQnnungswasser eingebracbt Die in der 

geringen Flachengewichten, insbesondere dann, wenn Flotationsanlage 10 von Farbstoffteilchen und organi- 

sie im Offsetdruckverfahren bedruckt werden soli, wird schen Substanzen gereinigte Faserstoffsuspension ge- 

ein mdglichst aschefreier Faserstoff mit einer hohen langt anschlieBend uber eine Zwischenbutte 13, einen 

Qualitat verlangt Der eingedickte Klarsehlamm kann weiteren Hydrozyklon 14 und einen Dmcksortierer 15 

gegebenenfalls zur RQckgewinnung der noch in ihm 20 von bekannter Bauart zu einer zweistufigen — ebenfalls 

enthaltenen Faserbruchstucke entsprechend weiterbe- an sich bekannten — Schragsiebeinrichtung 16. 

handeit werden. Gleichzeitig wird uber eine Leitung 17 Verdunnungs- 

Eine erfinderische Vorrichtung zur DurchfQhrung des wasser zugegeben, damit die zu behandelnde Faserstoff- 

erfindungsgemaBen Verfahrens mit einem Stoffloser, suspension auf ca. 0,7% Stoffdichte verdunnt wird 

mit Sorrier-, Reinigungs- und Entstippungseinrichtun- 25 Nach der ersten Ehtwasserungssture durch ein Sieb 

gen und mit einer Flotationsanlage, an die fur den 18 ist die Faserstoffsuspension auf ca. 4% Stoffdichte 

abgeldschten Schaum eine Zentrifuge angeschlossen ist, emgedickt Deshalb erfolgt Uber eine Leitung 19 emeut 

deren Klarwasserleitung wieder in die Anlage mundet, eine Zugabe von Verdunnungswasser, damit die 

besteht darin, daB die Abwasserleitungen einer der Stoffdichte wieder bis auf ca. 0,7% znruckgeht 

Flotationsanlage nachgeordneten Wascheihrichtung 30 AnschlieBend wird auf einem zweiten Sieb 20 

mit Wasser-Zufuhreinrichtungen mit einem Klarbecken entwassert Je nach Bedarf konnen mehrere derartige 

verbunden sind, dessen Klarwasser-AuslaBlritung als Stufen hintereinandergeschaltet werden, wobei jeweils 

Rflckleitung wieder in die Anlage mundet in entsprechender Menge Verdunnungswasser zugege- 

Durch die Wasser-Zufuhreinrichtungen wird stellen- ben werden muB. Anstefle der stuf enweisen Zugabe von 
weise oder kontmuierlich Verdunnungswasser in die 35 Verdunnungswasser kann die Verdunnung der Faser- 

Entwasserungseinrichtung eingeleitet und die Faser- stoffsuspension auch kontinuierhch erfolgen. Beispiels- 

stoffsuspension dadurch gewaschen. weise kdnnen hierfur mehrere uber den Sieben 18 und 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Entwasserungs- 20 angeordnete Spritzwasserrohre dienen. 

einrichtung besteht darin, daB sie eine mehrstufige Die auf diese Weise von Fullstoffen (Asche) und 
Schragsiebanordnung aufweist Siebanordnungen dieser 40 Faserbruchstucken befreite Faserstoffsuspension ge- 

Art sind zur Entwasserung an sichbereits bekannL langt anschlieBend in eine Zwischenbutte 21, von wo aus 

Die Faserstoffsuspension wird dabei auf das Sieb sie zur Gblichen Weherbehandlung der Suspension 

gegeben und lauft auf dem Sieb entlang nach unten, weitergefdrdert werden kann. 

wobei die FQllstoffteilchen (Asche) und Faserbruchstilk- Das in der Schragsiebeinrichtung 16 anfailende 

ke mit dem Wasser durch das Sieb hindurchgehen. Fur 45 Abwasser flieBt flber Leitungen 22 and 23 in einen 

das erfindnngsgemaBe Verfahren wird durch Zufuhr Zwischenbehalter 24. m den Zwischenbehalter 24 wird 

von Verdunnungswasser fiber die Wasser-Zufuhrem- weiterhin auch uber eine Leitung 25 das Abwasser 

richtungen die Faserstoffsuspension fur die Wasche eingebracht, das in einer Zentrifuge 26 anfallt In der 

gendgend schwimm- und flieBhlhig gehalten. Zentrifuge 26 wird der von der Flotationsanlage 10 

Eine ebenfalls vorteilhafte Ausgestaltung der Entwas- 50 stammende und abgeldschte Schaum nach einer 

serungseinrichtung besteht darin, daB sie mehrere Zwischenlagerung in einem Behalter 27 entwassert und 

hintereinandergeschaltete Schnecken-Enrwasserungs- emgedickt Start der Einleitung des Abwassers der 

apparate, die jeweOs eine rotierende Schnecke mit Zentrifuge 26 in den Zwischenbehalter 24 kann dieses 

einem die Schnecke umgebenden Siebmantef enthalten, Abwasser auch wieder zum Emgang der Flotauonsanla- 

aufweist Schnecken-Entwasserungsapparate dieser Art 55 ge 10 zuruckgeleitet werden. Von dem ZwischenbehaJ- 

sind ebenfalls an sich bereits bekannt ter 24 aus wird das Abwasser in ein Klarbecken 28 

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- gepumpt In dem Klarbecken 28 erfolgt eine Sedimenta- 

dung dargestellt, aus denen weitere errmdungsgemaBe tion, wobei das Klarwasser uber eine Klarwasserleitung 

Merkmale hervorgehen. Es zeigt 29 in einen Zwischenbehalter 30 gelangt 

Fig.1 eine schemansche Darstellung einer erfin- 60 ' Der KJarschlamm wird in einer Zentrifuge 31 

dungsgemlBen Anlage, entwassert und das dabei anfailende Klarwasser uber 

Fig.2 ein anderes Ausfflhrungsbeispiel fur die erne Klarwasserieitung32 zuruck in den Zwischenbehal- 

erfindungsgem§Be Entwassenmgsemrichtung. ter 24 geleitet 

Zur besseren Obersicht sind In Fig.1 nur die Von dem Zwischenbehalter 30 aus wird das gereinigte 

wichtigsten Teile der Anlage dargesteOt, wobei 65 Wasser wieder zurfick in die Anlage uber eine 

insbesondere die Nebenkreislauf e nicht angegeben sind Riickleitung 33 zu den einzelnen Verbrauchsstellen 

b Das Altpapier wird in Ballenform in einen Stofffoser 1 gepumpt 

eingebracht, der flber eine Leitung 2 mit ChemikaKen Von dem Zwischenbehalter 30 aus konnen auch noch 
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weitere, nicht dargesteilte Enrichtungen und Neben- 
kreise mit geklartem Wasser versorgt werden. 

Wie aus der beschriebenen Anlage ersichtlich ist, fiegt 
ein vollkommen geschlossener Wasserkreiskuf vor. Es 
mussen lediglich die unvermeidKchen Wasserverhiste in 5 
geringen Mengen fiber eine Frischwasserieitung 34, die 
in den Beh&lter 3 mundet, erganzt werdea 

Die beschriebene Anlage bringt somit fur die 
AbwasserkanaJisation keinerlei Belastungen mit sich. 

Anstelle der beschriebenen mechanisch-chemischen , 0 
Aufldsung des Altpapiers kann in gleicher Weise unter 
Verwendung der gleichen erfinderischen Vorteile audi 
ein rein chemisches Aufldseverfahren verwendet 
werden, wieesz.B.inderDT-AS 23 39591 beschrieben 
ist 

In F i g. 2 ist ein Ansfuhrungsbdspiel beschrieben, bei 
dem statt der Schragsiebeinrichtung 16 zwei hinterein- 
ander angeordnete Schnecken-Entwasserungsapparate 
35 und 36 — an sich bekannter Bauart — zur 
Auswaschung von FBllstoffen (Ascbe) und Faserbruch- 
stucken aus der Faserstoff suspension verwendet wer- 
den. 

Die Schnecken-Entwasserungsapparate 35 und 36 
bestehen im wesen tfichen aus jewefls einer Schnecke 37 
bzw* 38 und einem die Schnecke jewefls umgebenden 25 
Siebmantel 39 bzw. 4a Ober Ldtungen XT und 19' 
erfblgt in gleicher Weise; wie in der Fig. 1 beschrieben, 
die Zugabe von Verdunnungswasser. Die so gereinigte 
Faserstoff suspension gelangt nach Durchgang durch die 
Entwasserungsschnecke 36 in einen Zwischeiibehaher « 
21', von wo aus sie ebenfalls in ublicher Weise zur 
Wdterveraitettung der Faserstoffeuspenaon weiterge- 
Ieitet werden kann. Das dabei anfallende Abwasser wird 
fiber Leitungen 22? und 23' in gleicher Weise, wie in 
Fig^l beschrieben, in einen Zwischenbehfilter 24' 35 
Versuchsergebnisse: 



»5 



20 



eingcbracht und anschlieBend zu einem KJarbecken 
gepumpt. 

Nachfolgend ist eine Versuchsdurchfuhrung mit den 
erhaltenen Ergebnissen in Tabellenform beschrieben, 
woraus im Vergleich zu dem bekannten Stand der 
Tedmik die Verbesserung der Stoffqualitlt durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren ersichtlich wird 

Es wurde im Labor eine representative Mischung aus 
Tageszeitungen und IUustrierten abgewogen. zerklei- 
nert und jeweus 100 g atro Papier in 2J5 Uter Wasser in 
emem Stoffloser 20 Minuten mit den fiblichen 
ChemikaHen aufgeldst AnschlieBend wurde die Suspen- 
sion bei gleicher Stoffdiehte wie im Stoffloser entstippt 
und darauf 12 Minuten flotiert 

Der fk>tierte Staff wurde aufgefangen und grfindlich 
ausgewaschen. Man erhielt so zwei Stoffe, einmal eine 
Faserstoffeuspension ohne FDIIstoffteilchen (Aschel 
Feinstaffe und Faserbruchstacke, und zum anderen eine 
Art FDtrat mit hofaem Aschegehalt, Feinstoffanteil und 
FaserbruchstflckeiL Dieses Filtrat liefi man sedimentie- 
ren. 

Von fr" Sed " nent wurden dann der reinen 
Faserstoffisuspension wieder abgestufte Mengen des 
Sediments zugegeben, so dafi man verschiedene 
Zwischenstuf en von flotiertem Staff ohne Nachwascfae 
te zur theoretisch reinen, vollstanchg ausgewaschenen 
^^ston%uspensHm vorliegen hatte. Von cfiesen 
Stoffen wurden dann Prfifblfitter im Rapid-Kdthen- 
Blattbadner (fcOg/m 2 ) gebildet Von diesen Blattern 
wurde. jewefls der Aschegehalt, der Mahlgrad, das 
spezinsche Vohnnen, die Weichheit, Tear-Faktor 



Die einzemen Daten sind aus der nachfolgenden 
TabeJlezuentnehmen. 



Probe Zugabe an 
Nr. Sediment 



Aschegehalt Mahlgrad Spez. Vot Wc 
PrQfblatt 



Tearfaktor Burstratio RdB- 



nonnaler Flota- 

tiousversuch 

50 

40 

30 

20 

10 

0= vollstandig 



(%) 


CSR) 




<& 


14,4 


71 


1,742 


783 


17,8 


75 


1,747 


68,7 


13,2 


69 


1,836 


81,7 


9,4 


57 


1^46 


86,4 


5,7 


46 


1349 


85,7 


3,0 


35 


1^64 


86,7 


1,25 


28 


1391 


953 



Cm) 



2 
3 
4 
5 
6 
7 



Aus der Tabelle laBt sich somit entnehmen, dafi mit 
zunehmender Nachwfische 55 
I- der Aschegehalt stark reduziert wird, 
Z der Mahlgrad erheblich zurflckgeht, 

3. damit auch der Feinstoffgehah stark abnimmt, 

4. das spezinsche Vohnnen aufgrund des hdheren 
prozentualen Langfaseranteiles zunimmt, 60 

5. die Weichheit me&bar gesteigert wird, 



90,1 

60,7 
76,0 
87,2 
100,6 
103,7 
120,6 



1,62 

1,61 
1,83 
2fi0 
2,06 
2,18 
2,16 



3661 

3002 
3274 
3597 
3739 
3602 
3921 



6- der Tearfaktor wesen thch gesteigert wird, 

1. die Burstratio ebenfalls stark verbessert wird und 

8. die ReiBIange ansteigt 

Fojgende Prfifverfahren sind angewendet worden: 
Aschegehah-Bestiramung nach DIN 53 136, 
Mahlgrad nach Schopper-Riegler, ZellcL 
V/7/61, 



Burstratio = absohiter Berstdruck kPa 
Fiachengewicht g/nr* 

ReiBIange, gemessen nach DIN 53 11Z 



nach DIN 53 141, 
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